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QO (57) Abstract: Disclosed is a light detection unit (1) for a confocal microscope, a method for detecting luminescence light (2) in a 
confocal microscope, and a confocal microscope. The luminescence light (2) emitted from a measuring object is confocally guided 
^ onto a dispersive element (3) through which the luminescence light (2) is dispersed into a spectrum (4). Accoiding to the invention, 
fs| selective ranges within said spectrum (4) are respectively detected by several independently working detector elements (5) which are 
O arranged alongside the spectral distribution. The output signals of the individual detector elements (5) are read out in parallel and 
A are evaluated in a particularly time-correlated manner. Any particular detector elements (5) can be combined in a detection channel, 
using controlling software. 
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VerdfTentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



(57) Zusammenfiassung: Es wird eine Lichterfassungseinheit (I) ftir ein konfokales Mikroskop, ein Verfahren zum Erfassen von 
Lumineszenzlicht (2) in einem konfokalen Mikroskop sowie ein konfokales Mikroskop selbst vorgeschlagen, wobei das von einem 
Messobjekt ausgesandte Lumineszenzlicht (2) konfokal auf ein dispersives Element (3) geleitet wird, durch welches das Lumines- 
zenzlicht (2) in ein Spektrum (4) zerlegt wird. Erfindungsgemass werden jeweils ausgewahlte Bereiche dieses Spektrums (4) durch 
mehrere unabhangig voneinander arbeitende, entlang der Spektralverteilung angeordnete Detektorelemente (5) erfasst, wobei die 
Ausgangssignale der einzelnen Detektorelemente (5) parallel ausgelesen und insbesondere zeitlich korreliert ausgewertet werden. 
Ein fallweises Zusanimenfassen von beliebigen Detektorelemente (5) in jeweils einen Detektionskanal ist softwaregesteuert moglich. 
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Lichterfassunqseinheit und Verfahren zum Erfassen von Lumineszenzlicht sowi'e 
konfokales Mikroskop fQr die Lumineszenzmikroskopie 
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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft eine Lichterfassungseinheit fur die Lumineszenzmikroskopie 
mit einem konfokalen i\flikroskop, ein Verfahren zum Erfassen von Lumineszenz- 
llcht und eln konfokales Mikroskop mit einer solchen Lichterfassungseinheit nach 
den Oberbegriffen der beigefQgten Patentanspruche 1,10 und 21. 

5 

Die Lumineszenzmikroskopie macht sich den Lumineszenzeffekt von Objekten, die 
einen solchen aufweisen, oder von entsprechenden Stoffen, mit denen die zu- 
- mikroskopierenden Objekte prapariert werden, zunutze. In der Regel handelt es 
sich urn einen Fluoreszenzeffekt, bei welchem ein Lichtstrahl, in der Regel ein 

10 Laserstrahl, als Anregungslicht auf das zu vermessende Objekt geienkt wird, wo er 
eine Fluoreszenz stimuiiert. Das durch den Fluoreszenzeffekt emittierte Licht des 
Objekts Oder von TeKen desselben hat in der Regel eine vom Anregungslicht ver- 
schiedene Wellenlange. so dass es von ruckgestreutem Anregungslicht unter- 
scheidbar ist. In der Fluoreszenzmikroskopie werden meist mehrere Fluoreszenz- 

15 farben so In ein Objekt eingebracht, dass die Konzentrationen der einzelnen Farb- 
stoffe die raumliche Verteilung und Konzentration ansonsten nicht sichtbarer Stoffe 
widerspiegelt. Ein konfokales Mikroskop ermoglicht hierbei. die raumliche Vertei- 
lung dieser Mehrfachmarkierungen zu erkennen, indem das Anregungslicht in das 
Objekt fokussiert wird und das im Fokus des Anregungslichts stimulierte und emit- 

20 tierte Fluoreszenzlicht Qber das Objetiv auf einen Fotodetektor abgebildet wird. So 
wird eln dreidimensionales Vermessen des Objekts moglich. 

Um bei Mehrfachmarkierungen elnes Objekts mit mehreren Fluoreszenzfarben die 
Farbungen unterscheiden zu konnen, werden Farbstoffe mit verschiedenen Emis- 
25 sionsspektren eingesetzt. Dies bedingt, dass Filter oder dichroitische Spiegel im 
Strahlengang des Mikroskops bzw. vor dem Detektor angeordnet sein mussen, um 
die jeweils nicht interessierenden Spektralbereiche auszublenden. Ist also der be- 
treffende fluoreszierende Farbstoff im Fokus des Anregungslichts vorhanden, wird 
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dies am Detektor aufgrund der durch das Filter transmittierten Lichtintensitat er- 
kannt. 

Anwendung findet die Lumineszenzmikroskopie, insbesondere die Fluoreszenz- 
5 mikroskopie, beispielsweise in der Biotechnologie, wobei insbesondere Zellen 
vermessen und verschiedene Zeilenbestandteiie mit verschiedenen fluoreszieren- 
den Farbstoffen markiert werden. Sowohl beim spektral selektiven Ausblenden 
durch dicliroitische Spiegel als aucii bei der selektiven Transmission durch Filter 
wird die Lichtintensitat nachteilig vermindert. Aulierdem sind hier die messbaren 
10^ Spektralbereiche naturgemSH fest vorgegeben, so dass meist eine Mehrzahl von 
Filtern und/oder Strahlteilern zur Detektion der unterschiedlichen Fluoreszenz- 
farbstoffe vorhanden sein mQssen. 

. Aus der US 5 886 784 ist ein konfokales Mikroskop und eine Lichterfassungsein- 
15 heit eines solchen bekannt geworden, bef dem dfese Nachteile dadurch beseitigt 
werden, dass das Lumtneszenzlicht an einem Prisma spektral zerlegt wird und aus 
dem erhaltenen Spektrum mitteis einer verspiegelten, verfahrbaren Spaltblende 
nur das interessierende Spektralband ausgebiendet und zum Detektor durchgeias- 
sen wird. Das von der Spaltblende reflektierte Licht wird auf einen zweiten Detek- 
20 tor geleitet, der gegebenenfalls mit einer weiteren verspiegelten Spaltblende 
versehen Ist, Die Aufteilung des Lummeszenzlichtes wird also durch spektrales 
Auffdchern desselben und Ausblenden eines Spektralbereichs erzielt. Es liegt auf 
der Hand, dass das Vorsehen von bewegbaren Spaitblenden zum Ausblenden 
einzelner Spektralbereiche aus dem spektral zerlegten Lumineszenzlicht eine 
25 aufwendige PrSzisionsmechanik und eine sehr genaue Justierung erfordern. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Lichterfassungseinheit, ein Verfahren zum Erfassen von Lumines- 
zenzlicht und ein konfokales Mikroskop der eingangs genannten Art vorzuschla- 
30 gen, rhit dem die Vermessung eines Messobjekts durch die ortsaufgeloste 
Detektion von Lumineszenzeffekten schneil und genau, jedoch gleichzeitig 
mechanisch unaufwendig ermoglicht wird. 
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Gelost ist dlese Aufgabe durch eine Uchterfassungseinheit fQr die Lumineszenz- 
mikroskopie mit den Merkmalen des beigefQgten Patentanspruchs 1, durch ein 
konfokales MIkroskop fQr die Lumineszenzmikroskople mit den Merkmalen des 
beigefQgten Patentanspruchs 10 sowie durch ein Verfahren zum Erfassen von 
5 Lumineszenzlicht mit den Merkmalen des beigefQgten Patentanspruchs 21. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemSUen LIchterfassungseinheit er- 
geben sich aus den AnsprQchen 2 bis 9; bevorzugte Weiterbildungen des erfin- 
dungsgema&en konfokalen Mikroskops sind in den AnsprQchen 1 1 bis 20 nieder- 
10 gelegt. Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens findet 
sich in Anspruch 22. 

Die erfindungsgema&e Uchterfassungseinheit fQr die Lumineszenzmikroskopie mit 
einem konfokalen Mikroskop umfasst also ein dispersives Element zum spektralen 

15 Zeriegen des von einem Messobjekt ausgesandten Lumineszenzlichts in ein Spek- 
trum sowie einen Detektor zum Detektleren wenigstens eines Toils des spektral 
zeriegten Lumineszenzlichts, wobei der Detektor aus einer Mehrzahl von unab- 
hangig voneinander arbeitenden, entlang des Spektrums angeordneten, jeweils 
einen ausgewShlten Berelch des Spektrums erfassenden Detektorelementen be- 

20 steht, deren jeweilige Ausgangsslgnale parallel auslesbar und korreliert auswert- 
bar sind. 

Das erfindungsgemaBe konfokale Mikroskop fQr die Lumineszenzmikroskopie um- 
fasst eine Lichtquelle fQr Anregungslicht, eine Abbildungsoptik zum Fokussieren 
25 des Anregungslichts in ein Messobjekt und zum Fokussieren des aus dem Mess- 
objekt ausgesandten Lumineszenzlichts in eine LIchterfassungseinheit, wobei die- 
se LIchterfassungseinheit wie eben beschrieben ausgebildet ist. 

Auch das erflndungsgemaUe Verfahren zum Erfassen von Lumineszenzlicht unter- 
30 scheidet sich von den bisher bekannten Verfahren dadurch, dass jeweils ausge- 
wShlte Bereiche des spektral zeriegten Lumineszenzlichts durch mehrere unabhan- 
gig voneinander arbeltende, entlang der Spektralverteilung angeordnete Detektor- 
elemente detektiert werden, wobei die Ausgangsslgnale der einzelnen Detektorele- 
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mente parallel ausgelesen und Insbesondere zeitlich korreliert ausgewertet wer- 
den. 

Erfindungsgema& wird also primar ein detailliertes.Spektrum mit einer Auflosung 
5 detektiert, die duch die Anzahl der einzelnen Detektorelemente gegeben ist. 

Das parallele Auslesen der Ausgangsslgnale aller Detektorelemente ermdglicht 
sine Einordnung des Lumineszenzlichts In unterschiedliche Spektralbereiche inner 
halb kOrzester Zeit, was fQr die in der konfokalen Mikroskopie Qbilchen Scan-Ge* 

10 schwindigkeiten unabdingbar ist. Die durch das parallele Auslesen der Ausgangs- 
slgnale mdgliche gleichzeitige Erfassung der verschiedenen SpektralbSnder ver- 
hindert auch Messungenauigkeiten, die sich durch die Wellenlangen^nderung des 
emittierten Lichts von Fluoreszenzfarbstoffen ergibt, wenn diese sich in verdnder- 
iichen Umgebungen befinden, bespielsweise hinsichtiich des pH-Werts. Eine Blen- 

15 de im Strahlengang nach dem dispersiven Element der Licinterfassungseinlieit ent- 
fallt ganz; folgerichtig kann auch auf eine PrSzisionsmimik zur Bewegung der Blen- 
de im spektral zerlegten Lumineszenzlicht verzichtet werden. 

Gleichzeitig ergeben sich gegenQber dem Stand der Technik, wie er insbesondere 
20 . in der US 5 886 784 beschrieben ist, weitere erhebliche Vorteile, da, wie nach 
einer besonders bevorzugten Verfahrensvariante, die Detektorelemente fallweise 
beliebig zu jeweils einem Detektionskanal zusammengefasst und deren Ausgangs- 
slgnale jeweils als einheitliches Signal ausgewertet werden kdnnen. Nachdem die 
Auswertung der Ausgangssignale zweckmd&ig mit einer elektronischen Datenver- 
25 arbeitungsaniage erfolgt, ergibt sich so ein Detektor, dessen Auflosung software- 
gesteuert konfigurlerbar ist, und zwar ohne jede Bewegung oder Umschaltung der 
einzelnen Detektorelemente. Die erfindungsgemafie Lichterfassungseinheit und 
das mit dieser ausgerQstete konfokaie Mikroskop konnen also In kQrzester Zeit 
hinsichtiich ihrer spektralen Aufldsung und der Anzahl der Kanale umkonfiguriert 
30 werden. 

Nicht zuletzt eroffnet sich dadurch auch die Moglichkelt, nicht nur zusammenhan- 
gende Telle des Spektrums, sondern beliebige, an unterschiedlichen Stellen des 
Spektrums sitzende Detektor-Elemente zu einer einheitlich auszuwertenden Grup- 
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pe und somit zu einem Detektionskanal zusammenzufassen, der berspielsweise 
genau auf das Emissionsspektrum eines bestimmten Lumimeszenzeffektes ab- 
gestimmt ist. 

6 Der erfindungsgemaU aus einer Mehrzahl von Detektorelementen zusammenge- 
setzte Detektor ist vorzugsweise ein Multielement-Detektor, insbesondere ein 
Zeilendetektor, mit einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Detektlons- 
fenstern und parallel auszulesenden Signalausgangen. Solch ein Detektor kann 
beispielsweise ein Multianoden-Photomultiplier sein, aber auch Photodiodenzeilen, 

10 Avalanche-Photodioden-Arrays und dergleichen konnen je nach Anwendung In 
Frage kommen. 

Das in der Lichterfassungseinheit verwendete dispersive Element kann ein Reflek- 
tions-Beugungsgitter, ein Transmlsslons-Beugungsgitter oder auch ein Disper- 
15 slonsprisma sein. Das Transmissions-Beugungsgitter hat dabei die hSohste Effi- 
zienz be! reproduzierbaren Randbedingungen. 

Das Lumineszenzlicht ist mitunter nur sehr schwach, so dass es yorteilhaft sein 
kann, wenn dem Detektor der Lichterfassungseinheit ein Bildverstarker zugeordnet 
20 wird. 

Urn die Totbereiche zwischen den einzelnen Detektorelementen zu eliminieren, 
k5nnen den einzelnen Detektorelementen Linsen- oder Prismenelemente vorge- 
schaltet sein. Ein Multielement-Detektor kann beispielsweise mit einem Mikro- 
25 linsen-Array abgedeckt werden, das das Auftreffen des spektral zerlegten Lumi- 
neszenzllchts auf die Zentren der Detektorelemente optimiert und Totbereiche 
zwischen den einzelnen Fenstern des Multielement-Detektors verhindert. 

Das konfokale Mikroskop nach der Erfindung kann durch die eben beschrlebenen 
30 Welterbildungen der erfindungsgemaBen Lichterfassungseinheit ebenso vorteilhaft 
ausgestaltet werden. ' 

Eine besonders bevorzugte weitere Ausgestaltung des erfindungsgemaHen kon- 
fokalen Mikroskops zeichnet sich dadurch aus, dass das dispersive Element der 
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Lichterfassungseinheit auch "rOckwdrts" benutzt werden kann und infolgedessen 
auch das Anregungslicht Qber das dispersive Element der Licliterfassungseinheit 
in die Abbildungsoptik einkoppelbar ist. Eine solctie Einkoppiung des Anregungs- 
llclits Qber das dispersive Element ist selbstverstandlicli unabiiangig davon, ob nur 

5 ein lierkdmmliclier Detektor oder ein erfindungsgemaft aus melireren Detektorele- 
menten zusammengesetzter Detektor verwendet wird. Da die Anregung Insbeson- 
dere von fluoreszierenden Farbstoffen generell mit einer Wellenldnge erfolgt, die 
kleiner als die Emissionswellenlangen ist, und zwar typischerweise 10 bis 50 nm, 
kann die das Anregungslicht aussendende Lichtquelle neben dem zugehdrigen 

10 Pliotodetektor angeordnet oder dort eingekoppelt werden, da der Anregungsliclit- 
Wellenlangenbereich durch die spektrale Zerlegung ebenfalls neben dem zu detek- 
tierenden Welleniangenbereicli liegt. Je nach Anwendungsfali kann es auch vorteil- 
haft sein, die Lichtquelle zwischen den Detektoretementen anzuordnen oder dort 
einzuspiegeln. 

15 

Durch diese bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung spart man sich den bel kon- 
fokalen Mikroskopen bisiang obligatorischen Strahlteiler, was vor allem dann 
enorme Vorteile bringt, wenn mehrere Fluoreszenzfarbstoffe mit relativ welt ausei- 
nanderllegenden Emisslonsspektren verwendet werden: Die Absorptionsspektren 

20 der Farbstoffe sind in der Regei nicht breiter als die Emisslonsspektren, so dass 
fOr mehrfach markierte Praparate mehrere getrennte Wellenlangebereiche vom 
Anregungslicht Qberdeckt werden mOssen, was melst nur durch mehrere Anre- 
gungslichtqueilen erzielbar ist. Bisiang mussten in diesem Fall sogar mehrere An- 
regungsstrahlteller im konfokalen MIkroskop vorhanden sein, was durch das Ein- 

25 koppeln der Anregungslichtwellenlangen Qber das dispersive Element vollstandig 
obsolet wird. 

Drei AusfQhrungsbeispiele der Erfindung werden im Foigenden anhand der bel- 
gefOgten Zeichnungen naher beschrieben und eriautert. Es zeigen: 

30 . 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgem^&en Lichterfas- 
sungseinheit; 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgem^fien konfokalen Mik- 
roskops; 
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Figur 3 eine schematlsche Darstellung einer anders ausgebildeten erflndungs- 
gemaaen Lichterfassungseinheit. 

Figur 1 zelgt ein AusfQhrungsbeispiel eIner erfindungsgemaBen Lichterfassungs- 
einheit fQr ein l<onfolcales Milcroskop in einer schematischen Darstellung der we- 
sentlichen Eiemente: Ein Strahi aus Lumineszenzlicht 2 vom Objelct wird in einem 
als Prisma ausgebildeten dispersiven Element 3 In ein Spelctrum 4 zerlegt und auf 
ein Feld von zeilenartig nebeneinander angeordneten Detektorelementen 5 eines 
als Multianoden-Photomultipliers ausgebildeten Detelctors 6 abgebildet. Die 
Anoden der einzelnen Detektorelemente 5 werden Qber einen parallel auslesbaren 
Anschluss 7 mit eIner (hier nicht sichtbaren) analogen Elektronikeinheit verbunden. 
DIese Elektronikeinheit wIrd von einem Computer 8 angesteuert. Mittels dieses 
Computers 8 1st es mSgllch, einzelne Oder Teilfelder der Detektorelemente 5 zu 
gemeinsam auszuwertenden Gruppen, also zu Detektorkanaien zusammen- 
zufassen. Werden diese zusammengefassten Gruppen von Detektorelementen 5 
den zu erwartenden Emissionsspektren des Lumineszenzllchts 2 angepasst, ergibt 
sich neben der groBen Flexibilitat in der Detektorkonfiguration und Aufl5sung auch 
eIne optlmale LIchtausbeute des Lumineszenzllchts 2. Der Ausgang der analogen 
Elektronikeinheit llefert dann mehrere zusammengefasste Detektorsignale, die Im 
Computer 8 welterverarbeitet werden. 

Figur 2 zeigt ebenfails in schematischer Darstellung eine wie In Figur 1 aufgebaute 
Lichterfassungseinheit 1 als Bestandtell eines konfokalen Mikroskops. Das aus der 
als Laser ausgebildeten LIchtquelle 9 ausgesandte Anregungslicht 10 wird Qber 
eine Aufweitungsoptik 11, eine erste Lochblende 12 und einen Strahlteiler 13 Qber 
eine Abbildungsoptik 14 auf einen Fokus in einer Objektebene 15 fokusslert. wo er 
In einem (hier nicht dargesteilten) Objekt eine Photo-Lumlneszenz anregt. Das 
hierbei ausgesandte Lumineszenzlicht 2 wird Qber eine Abbildungsoptik 14 nach 
Splegelung am Strahlteiler 13 auf die Lichterfassungseinheit 1 abgebildet. wo es 
eine konfokale Lochblende 16 und eine Strahiformungsoptik 17 passiert, um da- 
nach im dispersiven Element 3 In ein von den Detektorelementen 5 des Detek- 
tors 6 zu erfassendes Spektrum 4 zerlegt wird. Das Auslesen und Auswerten der 
Ausgangssignale der einzelnen Detektorelemente 5 erfolgt wie anhand Figur 1 be- 
schrleben. 



0214811A1 I > 



wo 02/14811 



PCT/EPOO/08024 



Figur 3 zeigt wiederum eine schematische Darstellung einer Lichterfassungs- 
einheit 1, wobei sich diese von der in Figur 1 dargestellten Licliterfassungsein- 
iieit 1 dadurch unterscheidet, dass neben dem Detektor 6 die Lichtquelle 9 fur 

5 Anregungsliclit 10, also der Laser, des konfokalen Mikroskops angeordnet ist. Das 
dispersive Element 3 wird also "vorwarts" durch das Anregungslicht 10 und ''rOck- 
warts" durch das Lumineszenzlicht 2 durchlaufen. Zwischen dem dispersiven Ele- 
ment 3 und der Objektebene 15 des (hier nicht dargestellten) konfokalen Mikros- 
kops durchlaufen das Anregungslicht 10 und das Lumineszenzlicht 2 identische 

10 Lichtwege; sie besitzen lediglich unterschlediiche WellenlSngen (durch die Fre- 
quenzverschiebung des Lumineszenzeffekts, insbesondere Fluoreszenzeffekts), so 
dass das Anregungslicht 10 eine andere Farbe und somit einen anderen Ort im 
. Spektrum 4 einnimmt, ais das Lumineszenzlicht 2. Es ist offensichtlich, dass durch 
diese Ausbildung der Lichterfassungseinheit 1 eines konfokalen Mikroskops der 

15 Strahlteiler 13 des Mikroskops ersatzlos entfailen kann. 
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Bezugszeichenliste 

1 Lichterfassungseinheit 

2 Lumineszenzlicht 

3 dispersives Element 

4 Spektrum 

5 5 Detektorelemente 

6 Detektor 

7 Anschluss 

8 Computer 

9 Lichtquelle 

10 10 Anregungslicht 

11 Aufweitungsoptik 

12 Lochblende 

13 Strahlteiler 

14 Objektiv 

15 15 Objektebene 

16 konfokale Lochblende 

17 Strahlformungsoptik 
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PatentansprQche 

1. Lichterfassungseinheit fur die Lumineszenzmikroskopie mit einem konfoka- 
len Mikroskop, umfassend ein dispersives Element (3) zum spektralen Zerlegen 
des von einem Messobjekt ausgesandten Lumineszenzlichts (2) in ein Spekt- 
rum (4) sowie einen Detektor (6) zum Detektieren wenigstens eines Teiles des 

5 spektrai zerlegten Lumineszenzlichts (2), dadurch gekennzeichnet, dass der 
Detektor (6) aus einer Mehrzahl von unabiiSngig voneinander arbeitenden, ent- 
lang des Spektrums (4) angeordneten, jeweils einen ausgewahlten Bereicli des 
Spektrums (4) erfassenden Detektorelementen (5) besteht. deren jeweilige Aus- 
gangssignale parallel auslesbar und korreliert auswertbar sind. 

10 

2. Lichterfassungseinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Detektor (6) ein Multielement-Detektor, insbesondere Zeilendetektor, 
mit einer Mehrzahl von nebenelnander angeordneten Detektionsfenstern und ei- 
15 nem parallel austesbaren Anschluss (7) fur die Ausgangssignale ist. 

3. Lichterfassungseinheit nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Detektor (6) ein Multianoden-Photomultiplier ist. 

20 

4. Lichterfassungseinheit nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Detektorelemente (5) je nach Anwendungsfall gruppenweise 
zusammengefasst auswertbar sind. 

25 

5. Lichterfassungseinheit nach einem der AnsprQche 1 bis4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das dispersive Element (3) ein Reflektions-Beugungsgttter ist. 
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6. Lichterfassungselnheit nach einem der AnsprQche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das dispersive Element (3) ein Transmissions-Beugungsgltter ist. 

5 

7. Licliterfassungseinlieit nacfi einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurcii gel<ennzeiclinet, 

dass das dispersive Element (3) ein Dispersionsprisma ist. 

10 8. Lichterfassungselnheit nacli einem der AnsprQclie 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Detektor (6) ein Bildverstarker zugeordnet ist. 

9. Lichterfassungselnheit nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass den einzelnen Detektorelementen (5) Linsen- oder Prismenelemente vorge- 
schaltet sind. 

10. Konfokales iWIikroskop fur die Lumineszenzmikroskopie, mit einer Lichtquelle 
20 (9) fQr Anregungslicht (10). einer Abbildungsoptik (14) zum Fokussieren des Anre- 

gungslichtes (10) in ein iVlessobjekt und zum Fokussieren des aus dem l\/lessobjekt 
ausgesandten Lumineszenzlichtes (2) In eine Lichterfassungseinheit (1), welche 
ein dispersives Element (3) zum spektralen Zerlegen des Lumineszenziichts (2) in 
ein Spektrum (4) sowie einen Detektor (6) zum Detektieren wenigstens eines Tells 
25 des spektral zerlegten Lumineszenziichts (2) enthait, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Detektor (6) aus einer Mehrzahl von unabhangig voneinander arbeiten- 
den, entlang des Spektrums (4) angeordneten, jeweils einen ausgewahlten Berelch 
des Spektrums (4) erfassenden Detektorelementen (5) besteht, deren jewellige 
30 Ausgangssignale parallel ausiesbar und korreliert auswertbar sind. 
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1 1 . Konfokales Mikroskop nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Anregungslicht (10) Qber das dispersive Element (3) der Lichterfas- 
5 sungseiniieit (1) in die Abbildungsoptik (14) einkoppelbar ist. 

12. Konfokales Mikroskop nach Ansprucli 11, 
dadurcli gekennzeichnet, 

dass die Liclitquelle (9) fQr das Anregungslicht (10) neben Oder zwischen den De- 
10 tektorelementen (5) der Lichterfassungseinheit (1) angeordnet 1st. 

13. Konfokales Mikroskop nach einem der AnsprOche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Detektor (6) der Lichterfassungseinheit (1) ein Multielement-Detektor, 
15 insbesondere Zeilendetektor, mit einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten 
Detektionsfenstern und einem parallel auslesbaren Anschluss (7) fOr die Aus- 
gangsstgnale ist. 

14/ Konfokales Mikroskop nach Anspruch 13, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Detektor (6) der Lichterfassungseinheit (1) ein Multlanoden-Photomulti- 
plier ist, 

15. Konfokales Mikroskop nach einem der AnsprOche 10 bis 14, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Detektorelemente (5) der Lichterfassungseinheit (1) je nach 
Anwendungsfall gruppenweise zusammengefasst auswertbar sind. 

16. Konfokales Mikroskop nach einem der AnsprOche 10 bis 15, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass das dispersive Element (3) der Lichterfassungseinheit (1) ein Reflektions- 
Beugungsgitter ist. 
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17. Konfokales Mikroskop nach einem der AnsprQche 10 bis 15, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das dispersive Element (3) der Lichterfassungseinlieit (1) ein Transmlssions- 
Beugungsgitter ist. 

18. Konfokales Mikroskop nach einem der AnsprQche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das dispersive Element (3) der Lichterfassungseinheit (1) ein Dispersions- 
prisma Ist. 

19. Konfokales Mikroskop nach einem der AnsprQche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Detektor (6) der Lichterfassungseinheit (1) ein BildverstSrker zugeordnet 
ist. 

20. Konfokales Mikroskop nach einem der AnsprQche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den einzelnen Detektorelementen (5) der Lichterfassungseinheit (1) Linsen- 
Oder Prismenelemente vorgeschaltet sind. 

21. Verfahren zum Erfassen von Lumlneszenzlicht sines in einem konfokalen 
Mikroskop zu vermessenden Messobjekts, wobei das Anregungslicht einer Licht- 
quelle in das Messobjekt fokussiert und das aus dem Messobjekt ausgesandte 
Lumlneszenzlicht konfokal auf ein dispersives Element geleitet wird, durch welches 
das Lumlneszenzlicht in ein Spektrum zerlegt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils ausgewShlte Bereiche des Spektrums durch mehrere unabhangig 
voneinander arbeitende, entlang der Spektralverteilung angeordnete Detektorele- 
mente detektiert werden, wobel die Ausgangssignale der einzelnen Detektorele- 
mente parallel ausgelesen und korreliert ausgewertet werden. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fallweise beliebige Detektorelemente zu jeweils einem Detektionskanal zu- 
.5 sammengefasst und deren Ausgangssignale jeweils als einheitliches Signal aus- 
gewertet werden. 
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